
:یگداوناخ مان و مان

راوشد - راشف:نومزآ مان

نشور هار یلیصحت هرواشم زکرم

یاوه راشف یلو دبای شهاک هب نوریب یاوه راشف ،یدیدش نافوت روبع رثا رب رگا .تسا یاهناخزپشآ یهرجنپ داعبا1
 ؟تسا نوتوین دنچ ،دناریم نوریب هب ار هرجنپ هک یصلاخ یورین یهزادنا ،دنامب یقاب نامه هناخ لخاد

4 هنیزگ:خساپ

:میراد ،دیآیم دوجوهب لخاد و نوریب راشف فلاتخا رثا رب صلاخ یورین

2/1m × 3/4m0/96atm
1 atm(1 atm = pa)10 5

1(28650
2(714000
3(685440
4(28560

ΔP = 1 − 0/96 = 0/04 atm = 4000pa

F = ΔP × A = 4000 × (2/1 × 3/4) = 28560N

و بآ یاهلوکلوم نیب یحطس یگدنبسچ یورین رگا .میهدیم رارق بآ یوتحم یفرظ رد ار  عطقم حطس اب ن�وم یهلول کی2
 ؟دوریم لااب هلول رد رتمیتناس بسحرب یعافترا هچ ات بآ ،دشاب  ربارب مئاق یاتسار رد هشیش

1 هنیزگ:خساپ

.دوش ربارب بآ و هلول نیب یحطس یگدنبسچ یاهورین دنیارب اب هلول رد بآ نوتس نزو هک دوریم لااب ییاج ات هلول رد بآ

0/5mm2

1/2 × N10 −3( = 1 , g = 10 )ρ بآ
g

cm3
N
kg

1(24
2(2/4
3(12
4(1/2

(mg)(F)

F = W = mg = ρV g = ρAhg

⇒ 1/2 × = × 0/5 × × h × 1010 −3 10 3 10 −6

⇒ 1/2 × = 5 × h ⇒ h = 0/24m ⇒ h = 24cm10 −3 10 −3



ربارب فرظ فک تحاسم( ؟تسا نوتوین دنچ فرظ فک رب دراو لک یورین .میاهدرک رپُ  یلاگچ هب یعیام زا ار یفرظ ،ریز لکش رد3
،  ،   ، اب

2 هنیزگ:خساپ

.میروآ تسدهب ار عیام مئاق عافترا دیاب دینک تقد .مینکیم باسح ار فرظ فک رد لک راشف ادتبا

:مینکیم باسح ار فرظ فک رب دراو یورین ، یهطبار زا نونکا

5 g
cm3

40cm2= PaP∘ 10 5g = 10 N
kg(sin = 0/853∘

1(72
2(720
3(7/2
4(0/72

sin = = 0/8 ⇒ h = 1/6m53∘ h
x − →−−

x=2m h
2

P = + ρghP∘ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ρ=5000 , h=1/6m , =1atm= Pakg

m3 P∘ 10 5

P = + 5000 × 10 × 1/6 ⇒ P = 1/8 × Pa10 5 10 5

P = F
A

P = 1/8 × =F
A − →−−−−−−−−−−−−

P=1/8× Pa10 5

A=40c =40×m2 10 −4m2

10 5 F
40×10 −4

⇒ F = 720N



ود نیا زا هک یراشف .تسا هدش عیام ود عافترا عومجم و هدش هتخیر ناسکی یاهمرج اب هویج و بآ لکش یاهناوتسا نزخم کی رد4
.)هویج  ،بآ (؟تسا هویج رتمیتناس دنچ دوشیم دراو نزخم هت رب عیام

2 هنیزگ:خساپ

:میراد ،دشاب فرظ یلخاد عطقم حطس A رگا

)2( :هویج               )1( :بآ

 هویج عافترا

بآ عافترا : 

73cm
= 1 g

cm3ρ= 13/6 g
cm3ρ

1(5
2(10
3(68
4(73

= ⇒ = ⇒ (A ) = (A )m1 m2 ρ1 V1 ρ2V2 ρ1 h1 ρ2 h2

= 13/6h1 h2⇒ 1 × = 13/6 × ⇒h1 h2

+ = 73 ⇒ 13/6 + = 73h1 h2 h2 h2

: = = 5cmh2 73
14/6⇒

= 73 − = 73 − 5 = 68cmh1 h2

= + ⇒ = g + gPT P1 P2 PT ρ1 h1 ρ2 h2

⇒ = 1 × × 10 × + 13/6 × × 10 ×PT 10 3 68
100 10 3 5

100

= 6800 + 6800 = 13600PaPT

⇒ = ρ gh‘⇒ 13600 = 13/6 × × 10 × h‘PT هويج 10 3

⇒ h‘= 0/1m = 10cm ⇒ = 10cmHgPT

یرانک یهراوید هب عیام هک ییورین .میزیریم نوتوین 150 نزو هب بآ یرتمیتناس 50 عافترا ات ،تسا نآ فک تحاسم هک یفرظ رد5
بآ   ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو فرظ

2 هنیزگ:خساپ

فرظ یهراوید رب دراو یورین

.دنکیم دراو ورین فرظ یهراوید هب بآ نزو هیقب و دراد رارقعافترا ات فرظ فک حطس یور هک تسا یعیام نوتس نزو نوتوین 100

200cm2

= 1 , g = 10 )g
cm3

N
kg(ρ

1(100
2(50
رفص)3
.دراد فرظ لکش هب یگتسب)4

V = 200 × 50 = 10000c =m3 10 −2m3

ρ = ⇒ 1000 = ⇒ m = 10kgm
V

m
10 −2

: 150 − 100 = 50N⇒ mg = 10 × 10 = 100N ⇒

50cm



 نآ مرج و  کچوک نوتسیپ تحاسم ، نآ مرج و  گرزب نوتسیپ تحاسم ،لباقم لکش رد6
؟تسا مرگولیک دنچ  ،دشاب  اهنوتسیپ ریز عیام یلاگچ رگا .دشابیم

1 هنیزگ:خساپ

:میراد ،نکاس عیام کی زا زارتمه طاقن رد راشف یربارب زا هدافتسا اب

= 100cA 1 m2= 1kgM 1= 5cA2 m2M2

2000 kg
m3M2

1(0/15
2(150
3(0/2
4(200

=PA PB

⇒ + + ρgh = +P∘ gM 1
A 1

P∘ gM2
A2

⇒ + ρh =M 1
A 1

M2
A2

⇒ + 2000 × =1
100×10 −4

10
100

M2
5×10 −4

⇒ 100 + 200 = 2000 ⇒ = = = 0/15kgM2 M2
300
2000

3
2×10



8 هلول لخاد رد عیام عافترا رگا .تسا هدش هدرب ورف 0/9 یلاگچ هب یعیام نورد رتمیتناس 14 قمع ات یمئاق هلول هناهد ریز لکش رد7
).تسا 13/5هویج یلاگچ و 76cmHg نوریب یاوه  راشف( ؟تسا هویج رتمیتناس دنچ هلول لخاد یاوه راشف دشاب رتمیتناس

3 هنیزگ:خساپ

   :تشون ناوتیم N و M طاقن راشف ندوب ناسکی هب هجوت اب ،میهد ناشن  اب ار هلول لخاد یاوه راشف رگا

عیام

نوتس عافترا ،هویجرتمیتناس بسحرب ،دنکیم داجیا N هطقن یور رب  عافترا هب عیام نوتس هک یراشف هبساحم یارب
:م�امنیم هبساحم ار دنکیم داجیا راشف عیام نوتس لداعم هک یاهویج

:تشاد میهاوخ نیاربانب

g/cm3

g/cm3

1(75/5
2(75/6
3(76/4
4(76/5

P ‘

= ⇒ P‘= + PPM PN P∘

(h = 14 − 8 = 6cm)

ρh = 0/9 × 6 = 13/5 ×ρHghHg − →−−−−−−−−−
=13/5ρHg

g
cm3

ρ=0/9 , h=6cmg
cm3

hHg

⇒ = 0/4cm ⇒ = 0/4cmHghHg P عيام

P‘= 76 + 0/4 = 76/4cmHg− →−−−−−−−
=76cmHgP∘

=0/4cmHgP عيام
P‘= +P∘ P عيام



25 هب نغور عافترا ات میزیریم نغور یمارآ هب اههخاش زا یکی نورد .تسا رتمیتناس 20 ربارب هلول یهخاش ره رد بآ عافترا ،ریز لکش رد8
و  بیترت هب نغور و بآ یلاگچ( ؟دش دهاوخ رتمیتناس دنچ لباقم یهخاش رد بآ عافترا ،لداعت تلاح رد .دسرب رتمیتناس

).تسا ناسکی اجهمه رد هلول رطق و تسا 

2 هنیزگ:خساپ

رد بآ عافترا فلاتخا ،میهد ناشن x اب ار نآ رادقم رگا هک هدوب ربارب فرط ود رد بآ ییاجهباج ،تسا ناسکی فرط ود رد هلول عطقم حطس نوچ
:تشون ناوتیم B و A طاقن رد راشف ندوب ناسکی و لکش هب هجوت اب یفرط زا ،دش دهاوخ 2x فرط ود

        .دش دهاوخ اب ربارب پچ تمس هخاش رد بآ عافترا نیاربانب

1g/cm3

0/6g/cm3

1(25
2(27/5
3(35
4(37/5

=PA PB
⇒ + × g × = + × g × ⇒ × 25 = × 2xP∘ ρ نغور h نغور P∘ ρ بآ h بآ ρ نغور ρ بآ

0/6 × 25 = 1 × 2x ⇒ x = 7/5cm− →−−−−−−−
=1ρ بآ

g
cm3

=0/6ρ نغور
g

cm3

20 + 7/5 = 27/5cm

دنچ اب ربارب عیام نیا زا یرتم  قمع رد لک راشف .تسا هویج رتمیتناس  اب ربارب  یلاگچ هب نکاس عیام کی زا یرتم  قمع رد لک راشف9
 ؟تسا هویج رتمیتناس

4 هنیزگ:خساپ

:اب تسا ربارب عیام کی زا  قمع رد لک راشف

:اب تسا ربارب عیام یرتم  قمع رد لک راشف

:اب تسا ربارب یرتم  قمع رد راشف لاح

2ρ905
( = 75 cmHg)P∘

1(92/5
2(100
3(85
4(112/5

h

P = + ρghP∘

2

= 75 + ρg × (2) = 90 cmHgP2

⇒ 2ρg = 90 − 75 ⇒ 2ρg = 15 ⇒ ρg = 7/5 (1)cmHg
m

5

= + ρg × 5 = 75 + 7/5 × 5P5 P∘ −→
(1)

P5

⇒ = 75 + 37/5 = 112/5 cmHgP5



هعطق کی فرظ هس زا کیره نورد بآ حطس رب لاح .دراد رارق لداعت لاح هب بآ ناسکی یهدعاق حطس اب فرظ هس نورد ،لکش قباطم10
نیب یاهطبار هچ ،میمانب  و  ، ار 3 و 2 ،1 یاهفرظ فک رب دراو راشف شیازفا رگا .میزاسیم روانش ،دنتسه مرجمه هک بوچ
؟تسا رارقرب اهنآ

            (1)          (2)         (3)

4 هنیزگ:خساپ

فرظ فک رب دراو راشف ، یهطبار قبط هجیتن رد ،دباییم شیازفا فرظ هس ره رد بآ عافترا ،بآ حطس رب بوچ نتخاس روانش اب
.تفای دهاوخ شیازفا

شیازفا هجیتن رد ،دوشیم زاب لااب فرط هب نآ یهناهد هک )1( فرظ رد تسین ناسکی فرظ هس رد بآ عافترا ر�غت هک تساجنیا مهم یهتکن
فرظ زا رتشیب ،دوشیم گنت لااب فرطهب هک )3( فرظ رد عافترا شیازفا یفرط زا و تسا )2( فرظ یهناوتسا رد عافترا شیازفا زا رتمک عافترا
:نیاربانب .تسا )2(

ΔP1ΔP2ΔP3

1(Δ = Δ = Δ = ∘P1 P2 P3

2(Δ = Δ = Δ ≠ ∘P1 P2 P3

3(Δ > Δ > ΔP1 P2 P3

4(Δ < Δ < ΔP1 P2 P3

ΔP = ρgΔh

Δ < Δ < ΔP1 P2 P3



ار هلول ،دوش دراو هلول یاهتنا هب نوتوین  یگرزب هب ییورین عیام فرط زا هکنیا یارب .تسا  اب ربارب هلول عطقم حطس ریز لکش رد11
 و ( ؟مینک اجهباج یدومع یاتسار رد دیاب رتمیتناس دنچ

1 هنیزگ:خساپ

:میروآیم تسدهب ار دوشیم دراو هلول هت رب هک یراشف ادتبا

.مینک لیدبت  هب ار  دیاب

.دشابیم  هلول هت رب دراو راشف

.مینک اجهباج  تسیابیم ار هلول سپ

20 cm227
g = 10 , = 13/5N

kg ρ هويج
g

cm3( = 76 cmHgP∘

1(3
2(66
3(10
4(79

F = P × A ⇒ 27 = P × 20 × 10 −4

⇒ P = = = 13500Pa27
2×10 −3

27000
2

PacmHg

P = ρgh ⇒ 13500 = 13500 × 10 × h

⇒ h = 0/1m = 10 cm ⇒ P = 10 cmHg

10 cmHg

⇒ P = − = 10cmHgP0 P هويجنوتس

⇒ 76 − = 10 ⇒ = 66cmHgP هويجنوتس P هويجنوتس

⇒ Δh = 69 − 66 = 3 cm

3 cm



رد عیام عافترا رگا .تسا هدش هدرب ورف  یلاگچ هب یعیام نورد 30cm  قمع ات نوراو تروصهب یمئاق یهلول ،ریز لکش قباطم12
) و هویج( ؟تسا هویج رتمیتناس دنچ ،هلول لخاد رد سوبحم یاوه راشف ،دشاب 13cm هلول لخاد

3 هنیزگ:خساپ

:تشون ناوتیم ،نکاس عیام کی زا  B و  A زارتمه طاقن یارب راشف یربارب هب هجوت اب

سوبحم یاوه  عیام

:میروآ تسدهب هویج رتمیتناس بسحرب ار  B یهطقن یلااب عیام نوتس راشف دیاب لاح

هویج هویج عیام عیام 

هویج هویج 

عیام 

:تشون ناوتیم نیاربانب

Pسوبحم یاوه عیام 

800 kg
m3

= 13/6 g
cm3ρ= 74 cmHgP∘

1(57
2(73
3(75
4(91

= + PP∘= ⇒ PPA PB

h= ρhρ

= 1 cm= 0/8 × 17 ⇒ h⇒ 13/6 × h

= 1 cmHg⇒ P

= 74 + 1 = 75 cmHg= + PP∘



هفاضا  یورین هب 20N رگا .تسا نکاس فرظ نورد عیام و رتگرزب نوتسیپ عطقم حطس  رتکچوک نوتسیپ عطقم حطس ،ریز لکش رد13
  ).تسا زیچان کاکطصا( ؟دنامب نکاس فرظ نورد عیام ات میهد ر�غت دیاب نوتوین دنچ ار  یورین ،مینک

2 هنیزگ:خساپ

:میراد نیاربانب .دوشیم لقتنم اهتمسق همه هب ناسکی تروصهب نکاس عیام کی رد راشف ر�غت ،لاکساپ لصا ربانب

1
5F 1

F2

1(4
2(100
3(20
4(500

△ = △ ⇒ = ⇒ = ⇒ △ = 100NP1 P2
△F 1
A 1

△F2
A2

20
A 1

△F2
5A 1

F2



،لکش رد هدش هداد ناشن طاقن راشف هسیاقم دروم رد هنیزگ مادک .دراد رارق یندشن طولخم عیام هس لکش  هلول نورد ،ریز لکش قباطم14
؟تسا حیحص

4 هنیزگ:خساپ

و  نیاربانب ،دناهتفرگ رارق )2( عیام زا رتلااب )1( و )3( یاهعیام نوچ .مینکیم هسیاقم رگیدکی اب ار هلول نورد یاهعیام یلاگچ ادتبا
.تسا ربارب رگیدکی اب  و  هطقن ود رد راشف ،نکاس عیام کی زا زارتمه طاقن رد راشف یربارب لصا زا هدافتسا اب .تسا 

 و 

U

PA< و)1 PB>PC PD

PA< و)2 PB<PC PD

PA> و)3 PB>PC PD

PA> و)4 PB<PC PD

<ρ1 ρ2
<ρ3 ρ2MN

= ⇒ gh = g + gPM PN ρ1 ρ2 h1 ρ3 h2

g + g = g + g− →−−−−
h= +h1 h2

ρ1 h1 ρ1 h2 ρ2 h1 ρ3 h2

g > g− →−−−−−−
g < gρ1 h1 ρ2 h1

ρ1 h2 ρ3 h2

{ >= + gh‘‘PC P0 ρ3
= + gh‘‘PD P0 ρ1

− →−−
>ρ1 ρ3 PD PC⇒ >ρ1 ρ3

{ + gh‘= + gh‘= + gh‘PN PA ρ2
= + gh‘PM PB ρ1

− →−−−
=PM PN PA ρ2 PB ρ1

<− →−−
>ρ2 ρ1 PA PB



اب عیام نیا یوتحم فرظ رگا .تسا اب ربارب نوکس لاح رد ،تسا عیام یوتحم هک یفرظ فک زا هطقن کی رد عیام زا یشان راشف15
؟دوشیم لاکساپ دنچ فرظ فک رد عیام زا یشان راشف ،دنک تکرح لااب هب ور مئاق یاتسار رد  باتش

3 هنیزگ:خساپ

.تسا عیام نزو ،دنکیم داجیا ار راشف هک ییورین اهنت ،تسا نکاس عیام هک لوا تلاح رد نیاربانب .دشابیم نآ نزو زا یشان عیام راشف مینادیم
:میراد تلاح نیا رد

:اب تسا ربارب ،دنکیم داجیا ار راشف هک ییورین هزادنا ،نوتوین مود نوناق قبط ،دنکیم تکرح لااب هب ور تباث باتش اب فرظ هکیتلاح رد

:میراد راشف فیرعت قبط نیاربانب

1200Pa
g
4

1(1200
2(900
3(1500
4(300

P = 1200 = ⇒ mg = 1200A (N)mg
A − →−−−−−

P=1200Pa mg
A

= ma F − mg = m ×F صلاخ − →−−
a= g

4 g
4

F = mg F = × 1200A ⇒ F = 1500 × A5
4 − →−−−−−

mg=1200A 5
4

P ‘= P ‘= ⇒ P ‘= 1500PaF
A − →−−−−

F=1500A 1500A
A



بآ هب رگید بآ  رگا .تسا اب ربارب ) هطقن رد( فرظ فک رد و اب ربارب  هطقن رد فرظ عطقم تحاسم ،ریز لکش رد16
بآ و  ؟دوشیم نوتوین دنچ بآ فرط زا فرظ فک رب دراو یورین شیازفا هزادنا ،مینک هفاضا فرظ رد دوجوم

1 هنیزگ:خساپ

:میراد لاکساپ لصا هب هجوت اب لاح . تسا بآ مرگ  لداعم بآ  ،بآ یلاگچ هب هجوت اب

A20cm2B100cm270cm3

g = 10 )m
s2= 1 g

cm3(ρ

1(3/5
2(7
3(350
4(700

70cm370(m = ρV )

Δ = Δ ⇒ = ⇒ = ⇒ F = 3/5NPA PB ( )mg
A A ( )F

A B
70× ×1010 −3

20
F
100

زپدوز لخاد راشف ات داد رارق هنزور یور دیاب هک یاهنزو مرج .تسا عبرم رتمیلیم ،زپدوز کی برد یور بآراخب جورخ یهنزور تحاسم17
؟تسا مادک مرگ بسحرب ،دشاب رفسمتا

).تسا رفسمتا کی طیحم یاوه راشف و ،(

3 هنیزگ:خساپ

هنزور یور یهنزو نزو یورین زا یشان راشف و اوه راشف زا یشان رگید فرط رد و فرط کی رد راشف .دشاب ربارب دیاب هنزور نیفرط رد راشف
     :نیاربانب .تسا

52/5

g = 10 N
kg1atm = Pa10 5

1(50
2(5
3(75
4(7/5

2/5 atm

P = + ⇒ 2/5 × = +P0
mg
A 10 5 10 5 m×10

5×10 −6

⇒ m = 0/075 kg = 75g



؟تسا مادک رتمیتناس بسحرب لکش رد هدش صخشم  عافترا تروص نیا رد .تسا هدش سوبحم هلول نورد اوه یرادقم ،لکش قباطم18
) و (

4 هنیزگ:خساپ

:نیاربانب .تسا ربارب طاقن نیا رد راشف ، و  طاقن ندوب حطسمه هب هجوت اب

:میراد و  طاقن ندوب حطسمه هب هجوت اب

:نیاربانب .تسا هلول نورد سوبحم یاوه راشف ربارب ، و  طاقن راشف

h
= 0/8ρ نغور

g
cm3= 13/6ρ هويج

g
cm3

1(2/72
2(17
3(27/2
4(34

AC

= ⇒ = + g (1)PA PC PA P اوه ρ هويج h هويج

BD

= ⇒ = + g (2)PB PD PB P اوه ρ نغور h نغور

AB

= =PA PB − →−−
(1),(2)

ρ هويج h هويج ρ نغور h نغور

⇒ 13/6 × 2 = 0/8 × ⇒ = 34cmh نغور h نغور



فک رد عیام ود زا لصاح راشف و تسا هدش رپ  یلاگچ اب یعیام زا نآ ییلااب همین و هدش رپ  یلاگچ اب عیام زا یاهناوتسا مجح فصن19
.دوشیم  ربارب هناوتسا فک رد لولحم زا لصاح راشف ،دنوش لح مه رد عیام ود و مینزب مه هب ار عیام ود نیا رگا .تسا  ربارب هناوتسا
؟تسا تسرد هطبار مادک

1 هنیزگ:خساپ

1هنیزگ

 .دشابیم عیام ود نزو عومجم اب ربارب فرظ فک رب دراو یورین لوّا تلاح رد نیاربانب تسا لکش یاهناوتسا تروص هب فرظ نوچ
لبق تلاح اب تلاح نیا رد هناوتسا فک رب دراو یورین نیاربانب ،تسا هدرکن ر�غت لبق تلاح اب عیام ود مرج عومجم هک اجنآ زا مود تلاح رد
 .دنامیم تباث هناوتسا فک رد راشف  هطبار هب هجوت اب اذل و تسا ربارب

ρ1ρ2

P1P2

1(=P2 P1

2(>P2 P1

3(<P2 P1

4(=P2
+ρ1 ρ2

2( − )ρ1 ρ2
P1

P = F
A

راشف ،دهد ناشن ار  رادقم یلحم رتموراب هکیتروص رد .دهدیم ناشن  ار نزخم کی یاهنامیپ راشف ،جنسراشف کی20
 ؟تسا لاکساپولیک دنچ نزخم قلطم

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

یاهنامیپقلطم

اوه

قلطم

350kPa75cmHg
( = 13600 ,g = 10 )ρHg

kg
m3

N
kg

1(102
2(350
3(452
4(455

−P0= PP

= ρgh ⇒ = 13600 × 10 × 75 × ⇒ = 102kPaP0 10 −2 P0P0

= 350 + 102 = 452kPaP



گرزب ةدعاق يور ار نآ رگا .تسا نآ كچوك ةدعاق عاعش ربارب 2 گرزب ةدعاق عاعش و دراد رارق يقفا حطس يور ،لكش قباطم يصقان طورخم21
؟ميهد رارق نآ يور دياب ار طورخم نزو ربارب دنچ ياهنزو ،دنكن ير�غت يقفا حطس رب دراو راشف ميهاوخب و ميراذگب

2 هنیزگ:خساپ

    »2« ۀنيزگ

     :میباییم لوا تلاح هب مود تلاح رد ار دراد رارق یقفا حطس یور هک طورخم حطس تبسن ادتبا

 :میراد تلاح ود ره رد طورخم راشف نتشاذگ ربارب اب

 :میهد ناشن  اب ار مود تلاح رد هدش هفاضا ةنزو نزو و  اب ار طورخم نزو رگا

1(4
2(3
3(2
4(1

= = = 4A2
A 1

πr 22
πr 21

22

= ⇒ =P2 P1
F2
A2

F 1
A 1

WW ‘

= = W ⇒W‘= 3WW+W ‘
A2

W
A 1

− →−−−
=4A2 A 1 W+W ‘

4

یخاروس زا  تباث یدنت اب بآ مینک ضرف رگا .تسا هدش رپُ بآ زا لماک روطهب 1/5m  هدعاق رطق و 4m عافترا هب یاهناوتسا ینزخم22
 ؟دوش یلاخ لماک روطهب نزخم نیا ات دشکیم لوط هقیقد دنچ ،دوش جراخ نزخم نیا یاهتنا رد  تحاسم هب

3 هنیزگ:خساپ

:میراد ،هراش نایرج گنهآ فیرعت زا هدافتسا اب

هراش نایرج گنهآ

50 cm
s

45cm2(π = 3)

1(300
2(3000
3(50
4(5

= = Avهراشمجح
نامز

⇒ = Av ⇒ = 45 × × 0/5π hR 2

t
3× ×4( )1/5

2

2

t 10 −4

⇒ t = 3000s = 50 min



راشف .تسا  عیام ود نیا عافترا عمج .تسا هدش هتخیر مرج هب هویج یرادقم و مرج هب بآ یرادقم یاهناوتسا فرظ کی رد23
؟تسا لاکساپولیک دنچ فرظ فک رد عیام ود زا یشان

)(

1 هنیزگ:خساپ

قبط .میبایب ار و  تسا مزلا ادتبا هلئسم لح یارب .میریگیم رظن رد )1( سیدنا اب ار بآ یارب و )2( سیدنا اب ار هویج هب طوبرم یاهتیمک
:تشاد میهاوخ نیاربانب ، ،میراد رگید فرط زا ،تسا هلئسم تاعلاطا

:دیآیم تسدهب و ریز هاگتسد لح اب .تسا  عیام ود یاهعافترا عومجم رگید فرط زا

:مینکیم باسح ریز تروصهب ار عیام ود زا لصاح راشف تیاهن رد

m4m44cm

= 1 , = 13/6 ,g = 10ρ بآ
g

cm3 ρ هويج
g

cm3
m
s2

1(17
2(32
3(42
4(47

h1h2
= 4m2 m1m = ρV = ρAh

= 4 = 4m2 m1

m = ρV = ρAh
− →−−−−−−−−−−−

=A 1 A2

ρ2h2 ρ1 h1

13 6 = 4 ⇒ = 3 4= 13 6g/c , = 1 g/cρ2 / m3 ρ1 m3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
/ h2 h1 h1 / h2

44 cmh1h2

{ ⇒ + 3 4 = 44+ = 44 cmh1 h2
= 3 4h1 / h2

h2 / h2

⇒ = 10 cm , = 34 cmh2 h1

P = g + gρ1 h1 ρ2 h2
= 1000 kg/, = 0 34mρ1 h1 /

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= 13600 kg/, = 0 1mρ2 h2 /

P = 1000 × 10 × 0 34 + 13600 × 10 × 0 1 = 3400 + 13600/ /
= 17000 Pa = 17 kPa



رد .دراد دوجو بآ ،تسا  و  بیترتهب نآ پچ و تسار تمس هلول هدعاق تحاسم هک لکش U هلول کی رد ،ریز لکش قباطم24
لااب رتمیتناس 4 تسار تمس هلول رد بآ حطس ات میزیرب نغور مرگ دنچ پچ تمس هلول

 ؟دور

2 هنیزگ:خساپ

            )2(                        )1(

هدنار لااب هب )هیلوا زارت حطس هب تبسن( هزادناهب تسار تمس هخاش رد بآ ،دور ن�اپ x هزادناهب پچ تمس رد نغور یتقو )2( لکش قباطم
:میراد نیاربانب ،دنراشفمه N و M زارتمه هطقن ود .مینکیم مسر ار عیام ود کرتشم لصف زا هدنرذگ دیدج زارت طخ لاح .دوشیم

)1(   

:میوریم هخاش ود رد هدش اجهباج مجح یربارب غارس هب نونکا

)2(   

:دیآیم تسدهب ،)2( و )1( زا

)1( و )2( 

:مینکیم باسح ار نغور مرج تیاهن رد

5cm22cm2

(g = 10 = 13600 = 0/8 )m
s2 ρ با

g
cm3 ρ نغور

g
cm3

1(17/5
2(28
3(35
4(70

y

= ⇒ =PM PN ρ1 h1 ρ2h2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=0/8 , =1 , =4+xρ1

g
cm3 ρ2

g
cm3 h2

0/8 = 1 × (4 + x) ⇒ 0/8 = 4 + xh1 h1

△ = △ ⇒ x = yV نغور V با A 1 A2

− →−−−−−−−−−−−−−−−
=2c , =5 c , y=4 cmA 1 m2 A2 m2

2 × x = 4 × 5 ⇒ x = 10 cm

h1

⇒ 0/8 = 4 + 10 ⇒ = 17/5 cmh1 h1

m = ρV = ρAh = 0/8 × 2 × 17/5 = 28g



راشف رگا .دکمیم ار هلول لخاد یاوه پچ تمس ةلول زا یصخش و تسا هدش هتخیر لکش ةلول رد نغور و بآ یرادقم ،ریز لکش رد25
 )و نغور  ، بآ ( ؟تسا رتمیتناس دنچ ،دشاب لاکساپ  هدش هدیکم یاوه یاهنامیپ

3 هنیزگ:خساپ

»3« ةنيزگ

.دشاب ربارب دیاب لکش ةلول فرط ود رد ةطقن زارتمه حطس یور راشف

U
−1500h= 1 g

cm3ρ= 0/8 g
cm3ρg = 10 N

kg

1(0/75
2(0/7
3(75
4(70

AU

+ = P +P هدشهديکمیاوه P بآ نغور P0

⇒ − = P −P هدشهديکمیاوه P0 نغور P بآ

⇒ = P −P یاوهیاهنهاميپراشف
هدشهديکم

نغور P بآ

= gh − ghP یاهناميپ ρ نغور ρ بآ

⇒ −1500 = 0/8 × × 10 h − 1 × × 10 h10 3 10 3

⇒ h = 0/75m = 75 cm

؟تشاد دهاوخ یپ رد ار مود تیمک شیازفا ،لوا تیمک شیازفا ،ریز یاههنیزگ زا کی مادک رد26

3 هنیزگ:خساپ

.دوشیم رتکیدزن فرظ لخاد رد هویج حطس هب و دباییم شیازفا نآ لخاد رد هویج نوتس عافترا ،ن�وم هلول یلخاد رطق شیازفا اب

:تسردان یاههنیزگ یسررب

.تشاد دهاوخ یپ رد ار یحطس ششک یورین شهاک و هدش یبسچمه یورین شهاک بجوم امد شیازفا :»1« هنیزگ

 .دنکیمن یر�غت نآ زا هتفر لااب بآ نوتس عافترا ،ن�وم هلول لوط شیازفا اب :»2« هنیزگ

،اهورین نیا ندوب دربُهاتوک لیلد هب اما .دباییم شیازفا هدننادرگزاب هبذاج یورین یگرزب ،یلوکلوم نیب هلصاف شیازفا اب ،مک لصاوف رد :»4« هنیزگ
 .تسا رفص لاًمع و کچوک رایسب اهنآ یگرزب رود لصاوف رد

 یحطس ششک – امد)1
  نآ زا هتفر لااب بآ نوتس عافترا –دراد رارق عیام لخاد رد هک ن�وم هلول لوط)2
 نآ زا هتفر لااب هویج نوتس عافترا – ن�وم هلول یلخاد رطق)3
)لصاوف همه رد( لداعت تلاح هب تشگرب یارب هبذاج یورین یگرزب – یلوکلوم نیب هلصاف)4



قباطم  عیام دازآ حطس زا هلصاف بسحرب اهعیام زا یشان راشف رادومن هچنانچ .میاهتخیر نغور و بآ یرادقم یاهناوتسا فرظ کی رد27
) و  ،( ؟تسا رتمیتناس دنچ فرظ لخاد بآ عافترا ،دشاب لباقم لکش

4 هنیزگ:خساپ

رادومن رد نیاربانب .دوریم فرظ ن�اپ هب )بآ( رتشیب یلاگچ اب عیام و دریگیم رارق حطس رد )نغور( دراد یرتمک یلاگچ هک یعیام مینادیم
.تسا بآ هب طوبرم )دراد یرتشیب بیش هک( رادومن مود تمسق و نغور هب طوبرم )دراد یرتمک بیش هک( رادومن لوا تمسق ،لاؤس تروص
:تشاد میهاوخ ،مینک ضرف  ار بآ عافترا و  ار نغور عافترا هچنانچ

و 

:میراد )2( و )1( یاههلداعم نامزمه لح اب

.تسا  فرظ لخاد بآ عافترا نیاربانب

بسح رب زین ار )2( هلداعم ریداقم دوب مزلا هلداعم ود نامزمه لح یارب ،میتشون  یاکی بسح رب ار )1( هلداعم ریداقم هک ییاجنآ زا دینک تقد
.میسیونب )رتم(  یاکی

(h)
g = 10 N

kg= 1000ρ بآ
kg
m3= 800ρ نغور

kg
m3

1(90
2(80
3(50
4(40

h1h2

+ = 90cmh1 h2g + g = 8000Paρ نغور h1 ρ بآ h2

⇒ { ⇒ {8000 + 10000 = 8000h1 h2
+ = 90cmh1 h2

8 + 10 = 8 (1)h1 h2
+ = 0/9m (2)h1 h2

= 0/5m , = 0/4mh1 h2

( = 0/4m) 40cmh2

SI
SI



شهاک دصرد  فرظ فک رد لک راشف هکنیا یارب .تسا هدش رپُ لماک روطهب  یلاگچ اب یعیام طسوت لکش قباطم یاهناوتسا یفرظ28
) ( ؟دوش مک دیاب عیام عافترا زا رتمیتناس دنچ اًبیرقت ،دبای

1 هنیزگ:خساپ

:میروآیم تسدهب ریز هطبار زا  بسحرب فرظ فک رد لک راشف ادتبا

:میراد ،دبای شهاک %2فرظ فک رد راشف میهاوخب رگا

 فرظ فک رد لک 

 فرظ فک رد لک

 عافترا تار�غت 

1/2 g
cm32

= 13/6 , = 74cmHgρ هويج
g

cm3 P0

1(18
2(50
3(13
4(66/6

cmHg

=ρ عيام h عيام ρ هويج h هويج

⇒ 1/2 × 68 = 13/6 × ⇒ = 6cmh هويج h هويج

⇒ = = 6cmHgP عيام h هويج

= + = 6cmHg + 74cmHg = 80cmHgP فرظفکرد P عيام P0

= × 80 = 78/4cmHg98
100P ‘

= P + ⇒ 78/4 = P +74‘ عيام P0 ‘ Pعيام ‘

⇒ P = 4/4cmHg‘ عيام

= ⇒ 1/2 × h‘= 13/6 × 4/4ρ عيام h عيام ρ هويج h هويج

= 68 − 50 ≃ 18cmh‘≃ 50cm ⇒



2
29

A تمسزا یکی.دنتسه لکش U هلول تمس ود زا ندرک توف لاح رد رفن ود لکش قباطم

.دنراد رارق لداعت تلاح رد اه عیام.دنتسه ندرک توف لاحرد B تمس زا یرگید و

؟تسا ردقچ صخش ود هیر نورد یاوه راشف فلاتخا 

:تشون ناوت یم b و a زارت مه طاقن رد راشف ندوب ناسکی زا

:میراد ،مینک ضرف  و  بیترت هب ار اه هیر نورد یاوه راشف رگا

(g = 10 )N
kg

PAPB

=Pa Pb

+ g = + gPA ρ2 h2 PB ρ1 h1

+ (1000 × 10 × 10 × ) = + (2 × 1000 × 10 × 20 × )PA 10 −2 PB 10 −2

+ 1000 = + 4000PA PB

− = 3000PaPA PB



رطق ،B عطقم ات A عطقم زا رگا .دراد نایرج نآ رد یاهیلا تروصهب تسار هب پچ زا بآ هک دهدیم ناشن ار ریغتم رطق اب یاهلول ،ریز لکش30
؟دنکیم ر�غت هنوگچ B ات A زا بآ راشف و بآ نایرج یدنت پچ هب تسار زا بیترتهب ،دبای شیازفا دصرد 25 هلول عطقم

4 هنیزگ:خساپ

:میراد .مینکیم هبساحم ار بآ یدنت تار�غت ادتبا ،هتفای شیازفا 25% عطقم حطس رطق هکنیا و  یگتسویپ هلداعم قبط

تعرس تار�غت دصرد 

 تعرس تار�غت دصرد  %

.تسا هتفای شهاک دصرد 36 بآ نایرج یدنت نیاربانب

.دباییم شیازفا راشف ،هراش یدنت شهاک اب ،یلونرب لصا قبط

.دباییم شهاک _ شیازفا دصرد 64)1
.دباییم شهاک _ شیازفا دصرد 36)2
.دباییم شیازفا _ شهاک دصرد 64)3
.دباییم شیازفا _ شهاک دصرد 36)4

( = )A 1 v1 A2v2

= + = 1/25 =D 2 D 1
25
100 D 1 D 1

5
4D 1

= ⇒ = = = = 0/64A 1 v1 A2v2 v2
v1

A 1
A2

( )D 1
D 2

2 ( )/
/54

2

⇒ = 0/64v2 v1

= × 100 = × 100Δv
v1

−v2 v1
v1

= × 100 = −360/64 −v1 v1
v1⇒


